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Analisis comparativo de software de tutoria inteligente basado en
Inteligencia Artificial

RESUMEN

El objetivo de este estudio es comparar sistematicamente los Sistemas de Tutoria
Inteligente (STI) disefiados para la educacidn superior en Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacién (TIC), con un enfoque en su integracion de técnicas avanzadas de
Inteligencia Artificial (IA). Para tal propodsito se utilizd la metodologia PRISMA, con la cual se
realiz6 una busqueda exhaustiva de literatura, identificAndose 50 estudios cientificos,
sintetizando datos sobre sistemas que emplean Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN),
aprendizaje por refuerzo, computacion afectiva, entre otros. El analisis comparativo de siete
STI, abarcan dominios que van desde la programacién y la ciberseguridad hasta el disefio
de bases de datos y el desarrollo web, revelando que, si bien estos sistemas mejoran
significativamente los resultados de aprendizaje personalizados y la participacion de los
estudiantes, persisten desafios en la estandarizacién de los protocolos de evaluacion, la
ampliacion de soluciones especificas del dominio y la gestidon de altos requisitos de
calibracién. Los hallazgos del estudio revelan limitaciones criticas tales como la
heterogeneidad de la evaluacion y la rapida evolucién tecnoldgica, lo cual aporta directrices
para desarrollar sistemas de tutoria hibridos. Ademas, el estudio realizado evidencia el
potencial transformador de los STI basados en IA para remodelar la pedagogia de las TIC.
Las investigaciones futuras deberian explorar el desarrollo de sistemas de tutoria
independientes del dominio, la creacién de marcos de evaluacion unificados y la integracion
de métodos de computacidn afectiva mas robustos, para transformar aln mas la ensefianza
de las TIC en la educacidn superior.

Palabras claves: inteligencia artificial, tutoria inteligente, software, educacion
personalizada, aprendizaje adaptativo.
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Comparative analysis of intelligent tutoring software based on
Artificial Intelligence

ABSTRACT

The objective of this study is to systematically compare Intelligent Tutoring Systems (ITS)
designed for higher education in Information and Communication Technologies (ICT), with a
focus on their integration of advanced Artificial Intelligence (AI) techniques. For this
purpose, the PRISMA methodology was utilized to perform an exhaustive literature search,
identifying 50 scientific studies and synthesizing data on systems employing Natural
Language Processing (NLP), reinforcement learning, affective computing, among others. The
comparative analysis of seven ITS, covering domains from programming and cybersecurity
to database design and web development, reveals that while these systems significantly
improve personalized learning outcomes and student engagement, challenges persist in
standardizing evaluation protocols, scaling domain-specific solutions, and managing high
calibration requirements. The study’s findings expose critical limitations such as evaluation
heterogeneity and rapid technological evolution, providing guidelines for developing hybrid
tutoring systems. Moreover, the conducted study highlights the transformative potential of
Al-based ITS to reshape ICT pedagogy. Future research should explore the development of
domain-agnostic tutoring systems, the creation of unified evaluation frameworks, and the
integration of more robust affective computing methods to further transform ICT education
in higher education.

Keywords: artificial intelligence, intelligent tutoring, software, personalized education,
adaptive learning.

o
Analise comparativa de software de tutoria inteligente baseado em
Inteligéncia Artificial

RESUMO

O objetivo deste estudo é comparar sistematicamente os Sistemas de Tutoria Inteligente
(STI) desenvolvidos para o ensino superior em Tecnologias da Informagcao e Comunicacao
(TIC), com um enfoque na sua integragdo de técnicas avangadas de Inteligéncia Artificial
(IA). Para esse fim, utilizou-se a metodologia PRISMA, por meio da qual foi realizada uma
busca exaustiva na literatura, identificando 50 estudos cientificos e sintetizando dados sobre
sistemas que empregam Processamento de Linguagem Natural (PLN), aprendizado por
reforco, computagao afetiva, entre outros. A anadlise comparativa de sete STI, abrangendo
dominios que vdo desde a programacdo e a ciberseguranga até o design de bancos de
dados e o desenvolvimento web, revela que, embora esses sistemas melhorem
significativamente os resultados de aprendizagem personalizada e o engajamento dos
estudantes, persistem desafios na padronizacdo dos protocolos de avaliagdo, na ampliacao
de solucdes especificas de dominio e na gestdo de altos requisitos de calibracdo. Os achados
do estudo evidenciam limitagdes criticas, como a heterogeneidade da avaliagdo e a rapida
evolucdo tecnoldgica, os quais fornecem diretrizes para o desenvolvimento de sistemas de
tutoria hibridos. Além disso, o estudo demonstra o potencial transformador dos STI
baseados em IA para remodelar a pedagogia das TIC. Pesquisas futuras devem explorar o
desenvolvimento de sistemas de tutoria independentes do dominio, a criagdo de estruturas
de avaliacdo unificadas e a integracdo de métodos mais robustos de computagdo afetiva
para transformar ainda mais o ensino das TIC no ensino superior.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, tutoria inteligente, software, educagdo
personalizada, aprendizagem adaptativa.
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INTRODUCCION

En los Ultimos anos los avances tecnoldgicos han generado cambios transformadores en la
educacién, impulsados por el desarrollo de la IA. Los STI o tutores inteligentes estan a la
vanguardia de estos desarrollos, particularmente en la ensefianza de TIC en la Educacion
Superior. Los tutores cognitivos establecieron las bases para los sistemas de aprendizaje
adaptativo, al incorporar modelos epistemoldgicos dentro de la ensefianza. En las disciplinas
de las TIC, donde tanto el conocimiento tedrico como la resolucidon practica de problemas
son primordiales, la necesidad de sistemas de retroalimentacidon adaptativos y en tiempo
real se han vuelto cada vez mas evidente.

Los STI y sus aplicaciones en la automatizacién de tareas interdisciplinarias han generado
un impacto significativo en la integracion de tecnoldgicas emergentes en todos los aspectos
de la vida humana. En este sentido la IA, el Internet de las Cosas (IoT), la programacioén, la
RV y la Big Data, contribuyen en la buUsqueda de soluciones a diversos problemas
(Rodriguez Chavez, 2021). El potencial de las tecnologias emergentes contribuye a la
transformacién de diversos sectores de la sociedad, como la educaciéon donde la aplicacién
de estas herramientas contribuyen a facilitar la accesibilidad a servicios de alta calidad a un
publico mas extenso.

El impulsd al uso de la tecnologia, se enfoca a la creacidén de entornos de aprendizaje que
reduzcan la carga cognitiva de los estudiantes y faciliten la adquisicién de conocimientos.
Esto motivo al disefio de software adaptable a las necesidades individuales, ofreciendo
retroalimentacion oportuna para el fortalecimiento cognitivo. Ademas, es importante
considerar que el campo del andlisis de sistemas adaptativos basados en algoritmos de
aprendizaje automatico, permiten personalizar la experiencia y captacién de cada estudiante
en el proceso de aprendizaje (Santos et al., 2024).

Los aportes cientificos han demostrado que los tutores inteligentes pueden mejorar
significativamente la retenciéon de conocimientos y la transferencia de habilidades a largo
plazo, debido a la capacidad de analizar el comportamiento y el rendimiento de los
estudiantes, asi como de identificar las falencias y ofrecer recomendaciones particulares de
aprendizaje (Sharma & Harkishan, 2022) (Berrones Yaulema & Salgado Oviedo, 2023). Los
sistemas de tutoria tienen la capacidad de interpretar datos complejos, lo cual los constituye
en sistemas capaces de incorporar mejoras y adaptaciones continuas.

Los modelos de IA se integran al proceso formativo, permitiendo mejorar las metodologias y
estrategias didacticas empleadas en los planes de estudio de diversas disciplinas
académicas, con lo cual se potencia el pensamiento critico y analitico de los estudiantes,
favoreciendo la toma de decisiones fundamentadas y el desarrollo de investigaciones con
rigor académico (Marquez Benavides et al., 2023). A través del aprendizaje automatico, los
STI pueden analizar grandes volimenes de datos educativos y adaptar la ensefianza segun
las necesidades individuales de los estudiantes. Este enfoque ha sido ampliamente
estudiado en el ambito de la educacién digital, destacando su impacto en la personalizacion
del aprendizaje y la prediccion del rendimiento académico (Munir et al., 2022). Las
aplicaciones inteligentes permiten optimizar la organizacién de informacién, mejorar la
precision en los analisis, acelerar la redacciéon de contenidos, asi como enfocarse en
aspectos mas creativos y estratégicos al momento de elaborar contenidos académicos.

El objetivo de esta investigacion, es realizar un andlisis comparativo de software de tutoria
inteligente, mediante el reconocimiento de sus caracteristicas y beneficios, lo cual permita
la discusion capacidades y limitaciones que deben abordarse para una implementacion
exitosa.

Metodologia

La metodologia seleccionada sigue las directrices de PRISMA 2020, lo que garantiza un
proceso riguroso en la revision y seleccion de estudios sobre STI, asegurando la
sistematizacién y el rigor en la recopilacién de datos (Diaz-Horna et al., 2022). De acuerdo

521 Volumen 6 | nimero 3 | julio-septiembre | 2025



Analisis comparativo de software de tutoria inteligente basado en Inteligencia
Artificial

con Albhirat et al. (2024) y Page et al. (2021), una revision sistematica con criterios bien
definidos y una estrategia de busqueda clara reduce sesgos y mejora la fiabilidad de los
hallazgos. Con base en lo anterior se estructuran las fases principales con sus respectivas
actividades por cada etapa: Identificacion, Cribado e Inclusidn, lo cual se puede apreciar en
la Figura 1.

[IPreguntas de investigacion.
1. IDENTIFICACION = [JPalabras Claves.
eBases de datos.

[Criterios de inclusidn

2. CRIBADO y exclu_gon.
P eSelecciéon de
~ estudios.
) “Evaluacién de
3. INCLUSION relevancia.
/ eExtraccion de datos.

Figura 1. Fases de la metodologia.

A continuacién, se describe cada una de las etapas:
Identificacion
Preguntas de investigacion

El presente estudio tiene como propdsito analizar la efectividad de los STI en la educacion
superior, evaluando sus beneficios, desafios y estrategias de implementacién. La integracion
de IA en estos sistemas ha transformado la ensefianza de TIC, facilitando el aprendizaje
adaptativo y la personalizacion de contenidos. Sin embargo, persisten interrogantes sobre
su impacto en el rendimiento académico, la retencidon de conocimientos y la optimizacién de
metodologias de ensefianza.

Para tal proposito, es esencial integrar las preguntas PICO para la busqueda y seleccidén de
estudios relevantes. Las siglas corresponden a:

¢ Poblacion: El grupo de interés identificado para el presente estudio son estudiantes
o profesionales en el ambito de las TIC.

e Intervencion: Se define el uso de STI basados en IA.

e Comparador: Se establece un grupo o método de comparaciéon, como métodos de
ensefianza tradicionales o sin el apoyo de sistemas inteligentes.

¢ Resultados: Se determinan los efectos o beneficios esperados, tales como mejoras
en el rendimiento académico, la retencion de conocimientos o la adaptabilidad del
aprendizaje.

A partir de esta estructura, se han formulado 5 preguntas PICO para orientar la seleccién de
estudios relevantes:
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1. En estudiantes universitarios de TIC, éel uso de STI basados en inteligencia artificial
mejoran el rendimiento académico en comparacién con métodos de ensefianza
tradicionales?

2. En programas educativos de informatica, ¢la implementacion de tutores inteligentes
adaptativos, incrementa la retencién de conocimientos en comparacidon con cursos
sin tutoria inteligente?

3. En docentes de educacién superior en TIC, éel uso de software de tutoria inteligente
basado en IA facilita la personalizacion del aprendizaje en comparacion con métodos
convencionales?

4. En estudiantes de programacion, ¢élos STI con retroalimentacion adaptativa,
aumentan la tasa de éxito y finalizacidon de cursos en comparacién con el aprendizaje
autodidacta sin soporte de IA?

5. En cursos de ciberseguridad, éel uso de sistemas de tutoria inteligente con
escenarios simulados, mejora la toma de decisiones en situaciones de ataque
cibernético en comparaciéon con métodos de ensenanza tradicionales?

La incorporacion de estas preguntas refuerza la coherencia metodoldgica del estudio vy
garantiza que todos los criterios estén alineados con los objetivos de la revision, facilitando
el analisis comparativo y la sintesis de la evidencia recogida (Cevallos-Macias et al., 2024;
Galarza-Iglesias, 2020).

Palabras clave y basqueda bibliografica

Se establecieron criterios especificos para la busqueda y seleccién de estudios relevantes en
bases de datos académicas reconocidas, tales como Scopus, Web of Science, Google
Scholar y Redalyc. Para asegurar la pertinencia de los estudios, se utilizaron términos clave
como: Sistemas de tutoria inteligente, tecnologia educativa, TIC y educacion, ciencias
computacionales.

La busqueda se realizé en inglés y espafol, aplicando filtros para garantizar que los estudios
fueran publicados entre 2020 y 2025 y que abordaran el desarrollo, evaluacién o
comparacion de tutores inteligentes en TIC.

Seleccion de base de datos

Las busquedas de estudios relevantes sobre STI y su impacto en la educacidon superior se
realizaron en bases de datos cientificas indexadas. Se priorizaron fuentes reconocidas que
incluyen publicaciones revisadas por pares, garantizando la calidad y relevancia de la
informacidn recopilada.

Para la identificacion de estudios, se emplearon cadenas de busqueda estructuradas
utilizando operadores booleanos AND para mejorar la precision y pertinencia de los
resultados. Las principales combinaciones utilizadas fueron:
¢ “intelligent AND tutoring AND systems AND artificial AND intelligence AND education”
e “adaptive AND learning AND tutor AND AI AND technology”
La busqueda se realizd en inglés y espanol, aplicando filtros especificos para seleccionar
estudios publicados entre enero de 2020 y diciembre de 2025. Se priorizaron articulos que
abordaran el desarrollo, evaluaciéon y comparaciéon de STI en el contexto de las TIC,
asegurando una perspectiva actualizada sobre su implementacién y efectividad en la
ensefanza.
Cribado
Criterios de inclusion y exclusion
Para asegurar la calidad y relevancia de los estudios analizados en esta investigacion, se
aplicaron criterios de inclusion y exclusion. Estos criterios permitieron centrar el analisis en
publicaciones alineadas con el objetivo del estudio y garantizar la validez de los resultados.
e Criterios de inclusion:
o Estudios publicados en revistas revisadas por pares.

523 Volumen 6 | nimero 3 | julio-septiembre | 2025



Analisis comparativo de software de tutoria inteligente basado en Inteligencia
Artificial

o Publicaciones recientes (2020-2025) para reflejar hallazgos actualizados.

o Enfoque explicito en STI en el ambito de las TIC incluyendo su desarrollo,
evaluacion y comparacion.

o Disponibilidad de textos completos para realizar un analisis exhaustivo.

e Criterios de exclusion:

o Estudios sin revisién por pares, asegurando la credibilidad y calidad
metodoldgica.

o Documentos sin DOI (Identificador de Objeto Digital), garantizando su
trazabilidad y autenticidad.

Seleccion de estudios

Se identificaron un total de 50 registros en bases de datos académicas indexadas. Tras
aplicar los criterios de inclusidon y exclusion, se eliminaron 10 registros duplicados y 5
estudios que no cumplian con los requisitos metodoldgicos. Luego del cribado inicial, 35
estudios fueron sometidos a una evaluacién detallada considerando la pertinencia de sus
objetivos, metodologia y calidad de datos. En esta fase, 5 estudios adicionales fueron
descartados por no abordar especificamente la comparacién de STI en la ensefianza de TIC
o por carecer de informacién suficiente para el analisis. Finalmente, se incluyeron 30
estudios en la revisidon sistematica, asegurando que la seleccion cumpliera con los
lineamientos PRISMA 2020. La Figura 2 muestra el flujo detallado de este proceso.

Identificacién de estudios a través de bases de
datos y registros

s a ) ,;egnstms eliminados \
S Registros identificados desde* antes de la proyeccion
Bases de datos (n = 2): Registros duplicados
Google Scholar, Scopus > el|m.\nados (n : 10)
Registros (n =50) Registros eliminados
-§ por otros motivos
o / N_(n=9
- v
() s N
Registros examinados - Registros
(n =35) excluides** (N =5)
\ ¢ /N J/
.s 7\
=2 Informes g_o\ucnlaflos para su Informes no recuperados
2 recuperacién (n =0) (n=0)
= . * y . J
Informes evaluados para la Informes excluidos:
elegibilidad (n =30) (n=0)
— * \ /
§ Estudios incluidos en
.E la revision (n = 30)
—

Figura 2. Diagrama PRISMA.
Fuente: Modificado de Santiago Arenas et al. (2023).

Inclusion
Evaluacion de relevancia

Para garantizar la calidad y pertinencia de los estudios seleccionados en la revisién
sistematica, se establecieron criterios rigurosos de evaluacién centrados en su relacion
directa con la comparacion y analisis de STI. Se analizaron los siguientes aspectos clave:

e Alcance de la investigacion y aplicabilidad: Se evalu6 la pertinencia de los
hallazgos en contextos reales de implementacion, como la personalizacion del
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aprendizaje, la optimizacién de la retroalimentaciéon y la mejora del rendimiento
académico con STI.

e Metodologia empleada: Se verificO0 que los estudios utilizaran enfoques
metodoldgicos sodlidos, incluyendo analisis comparativos, estudios de caso o
revisiones sistematicas.

¢ Rigor analitico y validez de los datos: Se aseguraron criterios de validez interna
y externa para garantizar que los estudios presentaran evidencia empirica confiable
y replicable en la evaluacion de los STI.

e Publicaciones recientes (2020-2025): Se incluyeron estudios publicados en
revistas cientificas revisadas por pares para reflejar los avances mas recientes en el
desarrollo y aplicacién de STI.

e Coherencia con los objetivos del estudio: Se garantizd que los estudios
seleccionados contribuyeran directamente al analisis comparativo de STI,
identificando sus fortalezas, debilidades y potencial de mejora.

Para la evaluacion de cada estudio, se aplicd un sistema de puntuacion basado en tres
niveles de relevancia: “Si” (2 puntos), “Parcialmente” (1 punto) o “No” (0 puntos). Tras este
proceso, se seleccionaron un total de 30 articulos con puntuaciones entre 7 y 35 puntos,
asegurando que solo aquellos con evidencia sdlida fueran considerados en la fase de
extraccién de datos.

Extraccion de datos

La extraccion de datos se realizdé mediante un protocolo estructurado, que permitid
identificar informacién clave en cada estudio seleccionado. Se recopilaron y clasificaron
datos en funcion de las siguientes variables esenciales:

e Evaluacion de los modelos estructurales utilizados en los STI, incluyendo sus
madulos de personalizacion y mecanismos de aprendizaje.

e Identificacién de los enfoques de IA empleados en los STI, tales como aprendizaje
automatico, PLN y computacion afectiva.

e Andlisis del grado de adaptacion de los STI a las necesidades individuales de los
estudiantes.

e Revisidon de los criterios utilizados para medir la efectividad de los STI en términos
de aprendizaje y experiencia del usuario.

e Determinacion de los entornos en los que se implementan los STI, tales como
educacion superior, formacién profesional y capacitacién en TIC.

Los datos obtenidos fueron sintetizados para identificar patrones, fortalezas y debilidades en
el disefio e implementacién de los STI. El analisis comparativo permitié destacar las
contribuciones y limitaciones de cada enfoque, proporcionando una base sélida para la
validacion de las conclusiones del estudio (Chicaiza et al., 2023).

RESULTADOS

El desarrollo de los STI se remonta a los primeros tutores cognitivos, que se basaban en
teorias de la cognicién humana vy la resolucidén de problemas, los cuales integraban modelos
cognitivos para simular los procesos de aprendizaje de los estudiantes, proporcionando
orientacién paso a paso en dominios de problemas complejos (Quintanar-Casillas &
Hernandez-Lopez, 2022). La busqueda del conocimiento es fundamental para comprender
como los estudiantes adquieren conocimiento. Este aporte sentd las bases para
generaciones posteriores de STI que incorporaron mecanismos adaptativos e interfaces mas
sofisticadas (Goicochea-Rios & Gomez-Goicochea, 2021). Segun Llamas Covarrubias et al.
(2022), la regulacidon de la inteligencia artificial en educacion es un desafio clave, ya que se
requieren normativas claras para garantizar su uso ético y efectivo.

La arquitectura modular de STI facilita la adaptabilidad, escalabilidad y mantenimiento de
los sistemas. A continuacién, se describe cada componente:
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e Modulo del Dominio: Es el encargado de almacenar, estructurar y organizar el
conocimiento especifico del area de estudio, e incluye reglas, procedimientos,
ejemplos y problemas relacionados con el contenido académico. El tutor proporciona
informacién valiosa, ajustando las actividades y preguntas al nivel cognitivo.

e Madulo del Estudiante: Modela y mantiene la informacidn relacionada con el perfil,
conocimientos, habilidades, estilos y preferencias de aprendizaje.

e Modulo del Tutor: Permite la toma de decisiones académicas, procesando
informacién proveniente del mddulo del estudiante y del dominio para establecer la
accién pedagogia correcta.

e Modulo de Interfaz: Permite la interaccion entre el estudiante y el tutor o profesor.
Por lo tanto, presenta la informacidon, recibe peticiones y muestra Ia
retroalimentacion de forma clara y atractiva.

Médulo del
Dominio

Médulo del
Estudiante

Médulo
del Tutor

C—

Interfaz

Figura 1. Arquitectura modular de los STI(Sharma y Harkishan, 2022).

Los STI han evolucionado desde sistemas estaticos basados en reglas a plataformas
dindmicas basadas en datos, los cuales aprovechan el aprendizaje automatico y el PLN. El
sistema Cognitive Tutor emplea la exploracién de modelos y la inferencia bayesiana para
controlar el progreso de los estudiantes, mientras que AutoTutor aprovecha el didlogo
bidireccional, lo que permite una interaccion conversacional natural entre el estudiante y el
tutor personal (Graesser, 2016; Nye et al., 2014). La eficacia del aprendizaje esta
relacionada con la capacidad del sistema para interpretar y responder a las necesidades
cognitivas del estudiante en tiempo real.

Los avances en tecnologia educativa han dado origen a modelos hibridos, que combinan
enfoques basados en reglas y en datos para maximizar las capacidades de adaptacion. Esto
ha permitido que los sistemas aprovechen la fortaleza de los sistemas basados en reglas,
asi como incorporar las bondades de los algoritmos de aprendizaje automatico para
adaptarse a las necesidades de aprendizaje individual. Estos sistemas se fortalecen por el
uso de aprendizaje por refuerzo, redes neuronales profundas y computacion afectiva para
establecer las instrucciones basadas en tiempo real.

Las estrategias didacticas empleadas por los tutores inteligentes varian ampliamente. Los
tutores cognitivos enfatizan en la resolucion de problemas y la retroalimentacién paso a
paso, lo cual ha demostrado mejorar las habilidades de resolucion de problemas
matematicos, mientras que AutoTutor, se centran en fomentar el pensamiento critico y las
habilidades metacognitivas a través de la interaccién conversacional. La auditoria
algoritmica en sistemas educativos es fundamental para evaluar la transparencia y el
impacto de la inteligencia artificial en el aprendizaje Mota Sanchez & Herrera Expdsito
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(2023). Algunas teorias resaltan la importancia del compromiso multimodal para mejorar la
motivacion y retencion del alumno (Thinakaran et al., 2023).

La integracion de la computacion afectiva en STI, permite que estos sistemas evallen vy
respondan al estado emocional de un estudiante (Meenakshi et al., 2017). Esto permite
comprender la dimension afectiva del aprendizaje, lo cual es fundamental para adaptar
estrategias de instruccion que puedan motivar y mantener el compromiso, siendo
beneficioso en entornos donde la sobrecarga cognitiva es una preocupacién, ya que
garantiza que el sistema no solo imparta conocimientos, sino que también apoye el
bienestar emocional del alumno.

Las estrategias pedagdgicas que incluyen los STI son:
e Aprendizaje andamiaje: La orientacion se reduce gradualmente a medida que los
alumnos ganan competencia (Lépez-Vargas et al., 2022).

e Instruccion basada en dialogos: Fomenta el pensamiento reflexivo y la

comprensién conceptual.
e Aprendizaje basado en consultas: Permite el desarrollo de tareas practicas.
e Retroalimentacion afectiva y adaptativa: Facilita la incorporacién de sefales
multimodales para ajustar la ensefianza en funcién de las emociones del estudiante.

En la Tabla 1. se describen de acuerdo con el sistema de tutoria, los hallazgos identificados
en los diferentes estudios, permitiendo el analisis comparativo basado en evidencias.

Tabla 1. Andlisis comparativo de STI.

Sistema Area Fundament Mecanismo Estrategia Resultados Limitaciones
o tedrico adaptativo pedagégica dela
evaluacion
Cognitive Programacié | Teoria Seguimiento Resolucion Mejoras Alto costo de
Tutor para | n (Lenguajes | cognitiva vy | del de significativas desarrollo y
programa | estructurado | rastreo de | conocimiento problemas y | en la precision | problemas de
cion s y | modelos bayesiano y | retroaliment | de la | adaptabilidad
orientados a modelo de | acion codificacion y | especificos del
objetos) seguimiento correctiva las habilidades | dominio
de las de depuracién
respuestas de
los
estudiantes
AutoTutor | Conceptos Marcos de | Didlogo de | Cuestionami Logros Dificultad para
de fundamental | agentes iniciativas ento moderados en | manejar
conceptos | es de TIC conversacion | mixtas, socratico y | comprension lenguaje
de TIC ales y PLN analisis de | didlogo conceptual, técnico
lenguaje y | interactivo pensamiento ambiguo.
sentimiento en | que critico y | Eficacia del
tiempo real promueve el | mayor didlogo
pensamiento | compromiso variable
reflexivo
EER-Tutor | Disefno y | Aprendizaje Diagnostico de | Aprendizaje Precision  de | Se enfoca
para modelado de | cognitivo; errores en | basado en la | disefo Unicamente al
disefio de | base de | seguimiento | tiempo real y | investigacion | mejorada, disefio de
base de | datos de modelos | generacion de | y tareas de | reduccion de | bases de
datos con énfasis | sugerencias disefio errores datos.
en el | dinamicas iterativas conceptuales y
diagnéstico mediante con mayor
de errores seguimiento retroaliment | autoeficacia.
de modelos acion.
Adaptive Programacioé | Aprendizaje Adaptacion Aprendizaje Mejoras Requiere
Code n (Ingenieria | constructivis | basada en el | basado en | significativas amplios datos
Tutor de software | ta y teoria | aprendizaje problemas y | en la | de calibracion,
y lenguajes | de la carga | por refuerzo y | retroaliment | comprensidn potencial
de scripting) | cognitiva seguimiento acion del cddigo, el | sobreajuste y
del formativa rendimiento desafios  con
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rendimiento con de la | estilos de
para ajustes | depuracién depuracion vy | codificacion
de dificultad | interactiva sobrecarga creativos
de las tareas cognitiva
reducida
Python Programacié | Aprendizaje Simulacién Prompts de | Comprension Limitado a
Tutor para | n (Python) constructivis | visual de | autoexplicaci | mejorada de | Python.
visualizaci ta y teoria | ejecucién de | dn, los cédigos de
on de de la carga | codigo y | exploracion programacion,
programa cognitiva resaltado de | guiada de | habilidades de
cion errores codigo y | depuracion y
interactivo retroaliment retencién
acion visual | mejoradas
paso a paso
Cyber- Fundamento | Aprendizaje Adaptacion Aprendizaje Mejor toma de | Alta
security s y practicas | cognitivo vy | basada en | basado en | decisiones vy | complejidad
Tutor de aprendizaje escenarios, problemas y | comprension en el disefio
cibersegurid basado  en | razonamiento escenarios de los | de escenarios
ad escenarios basado en | de principios de | y especificidad
casos y | ciberataques | seguridad y | de dominio
sistemas simulados mayor
basados en | con conciencia
reglas remediacion situacional
interactiva
Web Disefio y | Aprendizaje Deteccion de | Tutoriales Mayor Dominio
Developm | desarrollo focalizado; errores interactivos competencia especifico,
ent Tutor web (HTML, | teorias basada en | con en disefio | generalizacién
CSS, constructivis | reglas, comentarios | web, limitada a
JavaScript) tas sugerencias en tiempo | identificacion paradigmas de
sensibles al | real y tareas | y  correccidon | programacion
contexto y | de disefo. de errores | no web
reconocimient mejoradas
o de patrones
basado en ML

Los STI descritos en la tabla anterior, basan su implementacion en IA a través de la
utilizacién de modelos computacionales que se adaptan a las necesidades individuales de los
estudiantes. Un campo de estudio utilizado frecuentemente en tutores inteligentes es PLN el
cual facilita la linglistica computacional permitiendo una ensefianza interactiva y consciente
del contexto, mientras que otras aplicaciones utilizan el aprendizaje por refuerzo y técnicas
de computacion afectiva las cuales permiten detectar y responder al estado emocional del
alumno. Segun Aguirre (2022), evaluar los impactos y riesgos de la inteligencia artificial en
la educacién requiere modelos que permitan estimar su efectividad y prevenir danos
potenciales.

DISCUSION

Los tutores inteligentes optimizan los resultados del aprendizaje, lo cual se evidencia en
Cognitive Tutor el cual mejora la precisidon de la codificacion y las habilidades de depuracion,
mientras que los sistemas basados en didlogo como Auto Tutor fomentan una mejor
comprension conceptual y pensamiento critico. Ademas, se evidencia que STI modernos
como Python Tutor mejora el rendimiento académico mediante simulaciones de cddigo
interactivas. Cybersecurity Tutor y Web Development demuestran su capacidad para
abordar desafios especificos de un dominio de manera efectiva, ofreciendo experiencias
personalizadas de aprendizaje basadas en inteligencia artificial. La implementacion de estos
sistemas ha avanzado hacia modelos que no solo optimizan el aprendizaje, sino que
también consideran factores emocionales para mejorar la experiencia educativa (Pincay
Ponce et al., 2019). Asimismo, Colonio Caro (2023) sefiala que el uso excesivo de
tecnologias puede generar conductas adictivas en los estudiantes, lo que plantea la
necesidad de enfoques pedagdgicos equilibrados en los STI.

El cuadro comparativo revela varios hallazgos:
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e Sistemas como Cognitive Tutor y EER-Tutor se basan en el seguimiento de modelos,
mientras que AutoTutor emplea didlogo en PLN, cada enfoque tiene distintas
ventajas y limitaciones en términos de adaptacion en tiempo real y diagnédstico de
errores. Segun Silva-Gonzalez et al. (2021), el uso de redes neuronales en los
sistemas de tutoria inteligente ha permitido mejorar significativamente Ia
personalizacién del aprendizaje, ya que estos modelos pueden generar
recomendaciones automaticas basadas en el desempefo del estudiante y en
patrones de interaccién con el contenido educativo.

e Los sistemas hibridos como el Adaptive Code Tutor, integran el aprendizaje por
refuerzo con mecanismos basados en reglas, lo cual brinda flexibilidad para abordar
diversos estilos de aprendizaje. Segun Sanchez et al. (2023), el uso del formato
PICO en la educacion digital ha demostrado ser una herramienta Util para estructurar
preguntas de investigacion y mejorar la calidad del aprendizaje basado en IA.
Bardales Marcas et al. (2023), sefialan que este tipo de estrategias han demostrado
ser especialmente efectivas para fortalecer el pensamiento critico y la toma de
decisiones en entornos educativos, al permitir que los tutores ajusten dinamicamente
el contenido en funcién del progreso del estudiante.

e La introduccion de tutores de dominio especifico tales como Python Tutor,
Cybersecurity Tutor y Web Development Tutor, resaltan la importancia de
implementar mecanismos de adaptacion y estrategias pedagdgicas enfocadas a las
demandas de los subcampos de las TIC. De acuerdo con Lara Andino et al. (2024), el
uso de inteligencia artificial en la evaluacién del aprendizaje no solo ha facilitado la
retroalimentacién inmediata, sino que también ha permitido una personalizacién mas
precisa de la ensefanza a través del analisis de patrones de desempefio y de la
interaccion del estudiante con los materiales digitales.

Las estrategias adaptativas con base en el aprendizaje andamiado, la instruccién en el
didlogo o escenarios en simulacién, desempefian un papel fundamental a la hora de incluir a
los estudiantes. La retroalimentacion iterativa proporcionada por EER-Tutor se ha asociado
con una mayor autoeficacia en el disefio de bases de datos. De manera similar, el
aprendizaje basado en escenarios de Cybersecurity Tutor mejora la competencia técnica y la
toma de decisiones bajo presion simulada. Estos resultados respaldan la opinion de que los
STI bien disenados, pueden abordar simultaneamente las dimensiones cognitiva y afectiva
del aprendizaje. Segun Miranda Ruiz et al. (2024), la inteligencia artificial no solo mejora el
acceso al conocimiento, sino que también fortalece la creatividad en el proceso educativo,
permitiendo la implementacion de enfoques pedagdgicos innovadores.

Una limitacion constante entre los estudios es la carencia de protocolos de evaluacion
estandarizados. La falta de meétricas unificadas dificulta la comparacion entre estudios,
dificultando la generacién de los hallazgos, si bien los STI demuestran eficacia en entornos
controlados, los altos costos de su implementacién y la necesidad de grandes volimenes de
datos de entrenamiento limitan una adopcién mas amplia.

LIMITACIONES Y ESTUDIOS FUTUROS

Los tutores inteligentes analizados ofrecen avances significativos en el aprendizaje
personalizado para la educacidén superior en el ambito de las TIC, por lo tanto, deben
reconocerse las limitaciones inherentes relacionadas con la heterogeneidad de la evaluacion,
la especificidad del dominio, la escalabilidad y el rapido cambio tecnoldgico. Estas
limitaciones evidencian la necesidad de realizar investigaciones futuras que prioricen el
desarrollo de protocolos de evaluacién estandarizados, modelos adaptables a distintos
dominios y técnicas de computacion afectiva mas robustas para mejorar la generalizacion y
la escalabilidad de los STI.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se realizé una comparaciéon exhaustiva de los tutores inteligentes
utilizados en la educacion superior enfocados en Tecnologias de la Informacion. La
aplicacion de la metodologia PRISMA, permitid una sintesis rigurosa de diversos estudios
destacando las fortalezas, asi como los desafios de las implementaciones actuales de los
STI. La tabla comparativa de STI abarcan disciplinas tales como: programacion,
ciberseguridad, disefio de bases de datos y desarrollo web, evidenciando que, si bien estos
sistemas mejoran efectivamente los resultados del aprendizaje, también enfrentan
limitaciones relacionadas con la especificidad del dominio, el costo de implementacién y la
estandarizacion de la evaluacion.

El uso de la IA estd presente en los tutores inteligentes, al aprovechar las técnicas de
seguimiento o rastreo de modelos, el PLN y la computacion afectiva. Estos sistemas
representan los avances de la tecnologia educativa adaptativa. Las investigaciones futuras
deberian priorizar la creacién de sistemas de tutoria independientes del dominio y el
desarrollo de marcos de evaluacién estandarizados, lo cual aportarad en la escalabilidad vy
generalizacién de los STI.
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